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Proses Electro etching adalah proses etsa dengan penambahan 
arus didalamnya. Pada etsa jenis ini kutub positif baterai dihubungkan 
pada logam yang akan dietsa melalui kabel sabagai anoda dan logam 
yang dikorbankan pada kutub negatif. Atom logam yang akan dietsa 
bermuatan positif akan melompat menuju pada katoda melalui larutan 
kimia asam nitrat dan asam sulfat. Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah 
mengetahui variasi arus, waktu pencelupan, dan konsentrasi larutan 
terhadap profil dinding dan laju pengikisan material. 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan material plat 
magnesium dengan dimensi 30 mm x 20 mm x 1,5 mm sebanyak 48 
spesimen. Dengan variasi arus 0, 3, 3,5, 4, 5, dan 7 ampere, waktu 25, 
30, 3,5, 40, dan 45 menit, konsentrasi larutan 3%, 4%, 5%, 6% dan 7% 
larutan asam nitrat dan asam sulfat. Lalu material dilakukan pengujian foto 
makro. 
Dari hasil foto makro untuk variasi arus 7 A kedalaman profil 
dinding 0,63 mm, variasi waktu 45 menit kedalaman profil dinding 0,54 
mm dan pada variasi konsentrasi larutan 7% kedalaman profil dinding 
0,57 mm. 
 









Kebutuhan akan perangkat 
yang lebih portabel, praktis serta 
ukuran yang minimalis mendorong 
perkembangan teknologi di bidang 
industri mekanik dan elektronik untuk 
membuat produk dengan komponen-
komponen sekecil mungkin. Untuk 
membuat komponen-komponen kecil 
tersebut biasanya dilakukan dengan 
proses yang dikenal dengan proses 
micromachining. Untuk proses 
permesinan biasa Micromachining 
merupakan proses permesinan dengan 
ukuran yang sangat kecil hingga 
mencapai 500 µm. Proses permesinan 
biasa seperti mesin bubut dan  mesin 
frais tidak mampu untuk menangani hal 
tersebut karena keterbatasan ukuran 
pahatnya. Metode lain yaitu 
micromachining  yang didasarkan pada 
prinsip pengikisan material dibedakan 
menjadi dua yaitu electroless etching 
dan electro etching. 
Electroless etching disebut 
dengan istilah deep etching saja. 
Proses deep etching pada awalnya 
merupakan proses etsa biasa yang 
membutuhkan larutan kimia untuk 
melarutkan permukaan logam yang 
tidak terlindung dari resist atau mask 
menggunakan asam yang kuat. Dan 
proses deep secara electroless 
kemudian berkembang dengan adanya 
penambahan arus sehingga dikenal 
sekarang sebagai electro etching, 
proses etsa ini menggunakan  
penambahan arus didalamnya kutup 
positif baterai dihubungkan pada logam 
yang akan dietsa melalui kabel sabagai 
anoda dan logam yang dikorbankan 
pada kutub negatif. Atom logam yang 
akan dietsa bermuatan positif akan 
melompat menuju pada katoda melalui 
larutan kimia  
Pada penelitian ini penulis 
melakukan  proses electro etching 
menggunakan material plat magnesium 
sebagai bahan serta menggunakan 
asam nitrat dan asam sulfat sebagai 
larutan kimianya. Dan selanjutnya akan 
diuji foto makro untuk mengetahui profil 
dinding serta kedalaman material 
setelah proses   electro etching dengan 
variasi arus, waktu pencelupan, dan 
konsentrasi larutan. 
Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini penulis 
memberikan batasan masalah sebagai 
berikut: 
1) Jenis pelat yang digunakan ialah 
pelat magnesium. 
2) Desain untuk resist pelat berupa film 
negatif. 
3) Jenis resist/mask untuk pelat 
magnesium Ulano Tz. 
4) Metode transfer desain film ke pelat 
menggunakan metode fotolitografi. 
5) Pelarut etsa (etchant) yang akan 
digunakan asam nitrat dan asam 
sulfat. 
6) Penambahan arus pada saat proses 
pelarutan yaitu mengunakan trafo 
dengan anoda pada pelat 
magnesium dan katoda pada pelat 
yang dikorbankan (kuningan) 
dengan variasi arus 3A, 3,5A, 4A, 
5A, dan 7A.  
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7) Waktu pencelupan material yang 
diterapkan adalah 25, 30, 35, 40, 
dan 45 menit 
8) Komposisi perbandingan bahan 
pelarut yang digunakan 3%, 4%, 
5%, 6%, dan 7%.  
9) Pengujian plat dengan foto makro. 
Tujuan Penelitian 
Dari penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh arus, 
waktu pencelupan dan konsentrasi 
larutan  terhadap profil dinding dan laju 
pengikisan material pada proses electro 
etching magnesium.  
TINJAUAN PUSTAKA 
T K Ghosh dan F J P Clarke 
(1961) menyatakan bahwa studi 
etching dan polishing tentang 
magnesium oksida. Dengan tindakan 
dua etching pada magnesium oksida 
telah dipelajari lubang etch, piramida 
dapat dibuat dengan dua larutan yang 
menyebar ke permukaan magnesium. 
Tenaga untuk melakukan pemakanan 
diperhitungkan dan proses etching 
dibahas dengan referensi khusus. 
 Gwan-Ha Kim dan Chang-Il Kim 
(2007) menyatakan bahwa dry etch 
menggunakan film tipis pada 
magnesium oksida dengan 
menggunakan induktif ditambah plasma 
untuk lapisan penyangga struktur  
Film tipis magnesium oksida telah 
banyak digunakan sebagai lapisan 
penyangga dan substrat untuk 
menanam berbagai bahan film tipis 
karena tenaga bebas, konstanta 
dielektrik rendah dan indeks bias 
rendah. Penyelidikan karakteristik MgO 
etsa plasma dilakukan dengan 
menggunakan sistem plasma induktif. 
 Bauhuber, Michael (2013) 
menyatakan bahwa analisis  
berdasarkan UV memerlukan deteksi 
panjang, walaupun proses wet etching 
isotropik dalam silikon dikembangkan 
untuk membuat 300 µm  ke dalam 
dengan saluran rendah kekasaran 
dinding yang diinginkan perlu  
penerapan komposisi. Komposisi 
etchant  mempengaruhi dalam hal 
tingkat etching, kekasaran permukaan 
dan selektivitas dalam proses 
pengadukan. Campuran pas terbaik 
terpilih untuk lebih meningkatkan 
kualitas permukaan alat  pembuat 
etching yang berputar digunakan untuk 
membuat bentuk saluran. 
Ketergantungan homogenitas dan 
kepadatan cacat pada media fluks, dan 
kecepatan rotasi diteliti. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kecepatan rotasi 
tinggi dan media fluks tinggi 
menyebabkan cacat besar di dinding 
saluran. Melalui rotasi lapisan selama 
proses etching. 
Landasan Teori 
A.  Etching 
 Etching adalah proses pelarutan 
logam menggunakan asam yang kuat 
(strong acid) pada bagian yang tidak 
yang tidak  terlindungi pada permukaan 
logam untuk membuat desain melalui 
metode intaglio pada logam 
(Wikipedia). Istilah “pengetsaan dalam” 
atau deep etching mengacu pada 
penggunaan asam dengan konsentrasi 
yang tinggi untuk mengkasarkan 
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permukaan (roughing) dari spesimen 
metallografi (H. S. Rawdon, 1920). 
 Etsa dapat dilakukan pada 
lingkungan basah (wet etching) 
maupun kering (dry etching). Etsa pada 
lingkungan basah melibatkan 
penggunaan cairan pengetsa 
(etchants). Plat atau logam biasanya 
dicelupkan ke dalam larutan pengetsa 
dan material dilarutkan melalui proses 
kimiawi. Sedangkan etsa kering 
melibatkan pengetsa dalam fase gas 
pada plasma. Di sini proses etsa yang 
terjadi merupakan gabungan antara 
proses kimia dan fisik karena adanya 
plasma. Etsa kering sering juga disebut 
sebagai plasma etching. 
  Metode etsa menggunakan 
larutan pada umumnya menggunakan 
proses komponen microelectronic 
dikarenakan selektifitasnya, kecepatan 
laju etsanya serta rendahnya biaya 
investasi. Pelarutan logam pada etsa 
basah diikuti dengan undercutting pada 
fotoresist dan umumnya isotropik alami. 
Pada proses isotropic etching, material 
digerus pada arah vertikal dan 
horizontal pada laju yang sama. 
 Meskipun reaksi pelarutan logam 
pada etsa basah merupakan reaksi 
elektro kimia alami, proses dimana 
sumber energi untuk reaksi larutan 
yang datang dari etchant dikenal 
sebagai chemical etching (Madhav 
Datta, 2002). 
B.  Resist 
  Resist pada umumnya 
digunakan untuk melindungi bagian dari 
workpiece (benda kerja) dimana tidak 
diperlukan perlakuan etsa atau 
pelarutan. Material berbasis sintetik 
atau karet biasa digunakan Berbagai 
asam telah digunakan untuk proses 
deep etching pada logam. Mask atau 
resist harus memenuhi beberapa 
kriteria seperti melekat dengan baik 
pada permukaan benda kerja, tidak ikut 
bereaksi saat pelarutan, mampu 
menahan panas yang timbul akibat etsa 
dan mudah dihilangkan serta tidak 
mahal (H. S. Rawdon,1920). 
C.  Etchant 
   Merupakan larutan asam atau 
alkaline yang diatur dengan 
mengendalikan tingkatan komposisi 
kimia dan temperatur. Tujuan utama 
etchant adalah untuk memperoleh 
beberapa hal sebagai berikut: 
Permukaan akhir yang baik dan 
penggerusan yang seragam pada 
logam (H. S. Rawdon, 1920). Salah 
satu jenis larutan asam tersebut adalah 
asam sulfat atau accu zuur (H2SO4) 
dan asam nitrat (HNO3). Asam sulfat 
atau accu zuur (H2SO4) atau disebut 
juga aki sir merupakan cairan tak 
berwarna dan beracun yang 
mengandung elektrolit sehingga 
mampu mengikat setrum, karena 
mengandung sulfur sifatnya berbahaya. 
Jika terkena pada besi dapat 
mengakibatkan karat. Logam yang 
tahan sulfur yaitu timah hitam karena 
sebagai bahan elemen aki itu sendiri. 
Sedangkan senyawa kimia asam nitrat 
(HNO3) adalah sejenis cairan korosif 
yang tak berwarna, dan merupakan 
asam beracun yang dapat 
menyebabkan luka bakar. Larutan 
asam nitrat dengan kandungan asam 
nitrat lebih dari 86% disebut sebagai 
asam nitrat berasap. 
D. Deep Etching 
    Deep etching merupakan etsa 
yang ditujukan agar memperoleh 
kedalaman yang lebih pada akhir 
proses etsa. Deep etching dengan 
metoda wet etching akan memerlukan 
waktu pencelupan yang lebih lama dan 
diperlukan beberapa kali pencelupan. 
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Dikarenakan prosesnya yang  lama, 
profil dinding terutama side wall akan 
ikut tergerus. Untuk menghindari hal 
seperti ini para pekerja seni biasanya 
menambahkan resist atau mask pada 
side wall agar tidak itu tergerus 
(Paliadi). Deep etch untuk proses 
permesinan dirasa kurang cocok oleh 
karena itu dalam melakukan deep 
etching, metode dry etch atau plasma 
etching dipilih dengan berbagai 
pertimbangan diatas. 
E. Electro Etching 
    Electro etching merupakan 
proses etsa dengan penambahan arus 
di dalamnya. Sebuah baterai DC atau 
sumber daya lain dapat digunakan 
dalam hal ini. Pada etsa jenis ini kutub 
positif baterai dihubungkan pada logam 
yang akan dietsa melalui kabel sabagai 
anoda dan logam yang dikorbankan 
(sacrificed metal) pada kutub negatif. 
Atom logam yang akan dietsa 
bermuatan positif akan melompat 
menuju pada katoda melalui asam 
maupun larutan yang digunakan. 
Sketsa proses electro etching dapat 






Gambar.1 Sket proses electro etching 
(anveshana,2012) 
F. Material removal rate (MRR) 
     Laju penghilangan material 
(mrr) mm/detik dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut: 
     
  
    
   ......................... (1) 
Dimana:  
I = Arus  (A) 
M = Massa   molekul   bahan    tergerus         
       (g/mol) 
n  = Elektron valensi  
F = Konstanta        Faraday       (96485  
       Coulomb)  
A  = Luas permukaan (cm2)  
ρ  = Berat jenis (g/cm3)  
  Adapun valensi pelarutan (n) 
dapat dihitung dengan: 
   
   
   
  ................................ (2) 
Dimana: 
t  = waktu pelarutan (menit)   
∆W  = berat yang hilang pada anoda     
           (gram) 
G. Profil Dinding hasil Deep Etching 
    Dalam proses electro etching 
idealnya profil permukaan dinding 
bagian sisi samping tegak lurus dengan 
lapisan resist. Hal ini dapat dilihat pada 
gambar 2 (a) yang biasa disebut 
dengan anisotropik total dimana arah 
penggerusan vertikal serta tidak 
mengenai dinding bagian samping. 
Sudut yang terbentuk antara dinding 
bawah dan samping membentuk sudut 
90°. Selain anisotropik total, terdapat 
dua keadaan lain profil dinding hasil 
etsa yaitu isotropik dan anisotropik.  
    Isotropik merupakan keadaan 
dimana proses pnggerusan terjadi 
seragam ke segala arah. Hal ini dapat 
dilihat pada gambar 2 (b) dimana tidak 
terjadi sudut antara dinding bawah dan 
samping melainkan terjadi cekungan 
tirus. keseragaman penggerusan ini 
menyebabkan terjadinya undercutting 
pada bagian bawah lapisan mask. 
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 Anisotropik terjadi bila proses 
pengerusan material cenderung pada 
arah vertikal. Walaupun terjadi pula 
penggerusan pada arah horisontal yaitu 
bagian dinding samping. Akan tetapi, 
tidak sedalam pada arah vertikal. Hal 
ini dapat dilihat pada gambar 2 (c). 





Gambar. 2  Profil Dinding Deep Etching 
(Chakradhar. 2014). 
H. Magnesium (Mg) 
      Magnesium adalah unsur 
kimia dalam tabel periodik yang 
memiliki simbol Mg dan nomor atom 12 
serta berat atom 24,31. Magnesium 
merupakan elemen terbanyak 
kedelapan yang membentuk 2% berat 
kulit bumi, serta merupakan unsur 
terlarut ketiga terbanyak pada air laut. 
Logam alkali tanah ini terutama 
digunakan sebagai zat campuran 
(alloy) untuk membuat campuran 
alumunium-magnesium yang sering 
disebut "magnalium" atau "magnelium".  
   Magnesium dikenal lama 
sebagai logam ringan struktural dalam 
industri, karena bobotnya yang ringan 
serta kemampuannya membentuk 
paduan logam kuat. Magnesium sangat 
aktif secara kimia dengan sejumlah 
besar logam dapat diproduksi melalui 
reduksi termal garam logam tersebut 
dengan magnesium teroksidasi. Unsur 
ini bisa bereaksi dengan sebagian 
besar unsur non-logam dan hampir 
setiap asam. Magnesium hanya sedikit 
bereaksi atau tidak sama sekali dengan 
sebagian besar alkali dan berbagai 
bahan organik seperti hidrokarbon, 
aldehide, alkohol, fenol, amina, ester, 
dan sebagian besar minyak. 
   Senyawa magnesium digunakan 
sebagai bahan tahan api dalam tungku 
peleburan untuk memproduksi logam 
(besi dan baja), kaca, dan semen. 
Dengan kepadatan hanya dua pertiga 
dari aluminium, magnesium memiliki 
banyak kegunaan sebagai pembuat 
struktur ringan seperti dalam pesawat 
dan konstruksi rudal. Kegunaan lain 
magnesium meliputi untuk membuang 
sulfur dari besi dan baja, membuat 
pelat photoengraved dalam industri 
percetakan, agen reduktor untuk 
produksi uranium murni dan logam 
lainnya. 
METODE PENELITIAN 

















1. Studi Pustaka 
 
 Studi pustaka dilakukan 
sebagai pembanding penelitian, buku 
teori, dan juga untuk mencari standar 
pengujian yang akan dipakai selama 
pengujian dilakukan, dengan mencari 
literatur mengenai penelitian yang 
serupa berupa jurnal-jurnal penelitian 
maupun teori yang menyangkut tentang 
penelitian tersebut. Sehingga akan 
memiliki perbedaan variabel dari 
penelitian yang pernah dilakukan 
sebelumnya sesuai dengan teori serta 
memenuhi standar uji yang berlaku.   
 
2. Studi Lapangan  
 
 Studi lapangan dilakukan 
dengan mendatangi produsen etching 
untuk mengamati proses, alat, bahan, 
dan tahapan yang di lakukan selam 
proses etching. Pada saat stud 
lapangan ini peneliti mengetahui 
beberapa jenis pelarut pelat logam, 
material pelat yang akan digunakan, 
serta tahap-tahap proses photolitoghraf 
untuk pemindahan desain gambar dari 
film ke pelat logam. 
 
3. Persiapan Alat dan Bahan 
 
 Persiapan alat dan bahan 
dengan mencari alat-alat yang 
diperlukan untuk proses penelitian 
electro etching serta bahan kimia 
maupun pelat magnesium yang akan 
digunakan. 
 
4. Pembuatan Box UV   
 Box UV dibuat untuk mentransfer 
desain dari film ke pelat logam. Box UV 
terbuat dari kayu dengan tebal 1 cm 
dan dengan dimensi 40 x 30 cm serta  
 
5. Pembuatan Film / Resist 
 
 Film diperlukan sebagai desain 
yang akan dietching pada pelat logam. 
Dibuat dengan cara mendesain gambar 
pada komputer kemudian dicetak pada 
film negatif atau klise. 
 
6. Pemotongan Bahan Pelat 
 
 Pemotongan bahan dengan 
menggunakan gergaji untuk 
mendapatkan pelat logam sesuai 
dengan ukuran yang ditentukan untuk 
penelitian.  
 
7. Pengecatan Bahan Pelat 
 
 Pengecetan bahan pada salah 
satu bagian saja untuk melindungi pelat 
agar tidak ikut larut pada saat proses 
electro etching. 
 
8. Penempelan Resist 
 
       Penempelan resist pada pelat 
dilakukan setelah pelat selesai 
diamplas supaya resist dapat melekat 
erat pada pelat.  
 
9. Penimbangan Spesimen 
 
 Penimbangan spesimen 
diperlukan agar mengetahui pelat yang 
terlarut saat proses etectro etching 
dengan menimbang pelat logam 
sbelum ataupun sesudah pelat 
dilakukan proses electro etching. 
 
10. Porses Electro Etching 
 
Setelah pelat sudah tertempel 
resist maka proses selanjutnya adalah 
proses electro etching. Metode etsa 
yang digunakan adalah etsa basah 
dengan penambahan  arus (electro 
etching). Dengan komposisi larutan 
H2SO4 + HNO3 3%, 4%, 5%, 6% dan 
7%. Waktu pencelupan 25, 30, 35, 40 
dan 45 menit. Kemudian arus yang 
digunakan 0, 3, 3,5, 4, 5 dan 7 A.  
ALAT DAN BAHAN 
 Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain: 
1. Alat uji metallography (struktur 
makro) 
2. Peralatan Safety. 
- kaca mata  
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- Sarung tangan karet 
- Masker 
3. Peralatan Etsa  
- Box container. 
- Logam korban 
- Trafo dengan variasi arus 
- Gelas ukur 
- box sinar uv 
- Film 
- Lem ulano TZ 





- Cat besi 
- Thinner 
- Clamp ampere 
4. Peralatan Penunjang 




- Timbangan digital 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain: 
1. Pelat magnesium 
2. Bahan kimia: 
- Aquadest 
- Asam nitrat (HNO3) 
- Asam sulfat (H2SO4) 
DATA DAN HASIL PENELITIAN 
Variasi Arus  
Penelitian electro etching 
dengan variasi arus menggunakan 6 
variasi arus yaitu 0 (tanpa arus), 3 A, 
3.5 A, 4 A, 5 A dan 7 A. Masing-masing 
kondisi dilakukan 3 kali penelitian. Hasil 
lengkap perhitungan untuk variasi arus 
dapat dilihat pada Tabel 1. sebagai 
berikut. 















1 0 5 45 0,09 
2 3 5 45 0,273 
3 3,5 5 45 0,31 
4 4 5 45 0,40 
5 5 5 45 0,44 
6 7 5 45 0,58 
 Dengan menggunakan variasi 
arus, maka berdasarkan persamaan (1) 
dapat diperoleh hasil MRR teoritis, dan 
selanjutnya dapat dihitung laju volume 
dan laju massa yang hilang seperti 
pada Tabel 2 berikut: 
Tabel 2. Hasil massa tergerus teoritis 











1 3 0,000388 0,058247 
2 3,5 0,000453 0,067955 
3 4 0,000517 0,077663 
4 5 0,000647 0,097079 











Perbandingan Hasil Eksperimen dan 
Perhitungan Teoritis  
Perbandingan massa yang 
tergerus teoritis maupun aktual dapat 
dilihat pada gambar.1 di bawah, dalam 
grafik menunjukkan hubungan antara 
arus dengan massa yang tergerus pada 
proses electro etching material 
magnesium. Setiap titik pada grafik 
proses aktual diambil dari data rata-rata 
dari 3 spesimen. Grafik menunjukkan 
penambahan arus berbanding lurus 
dengan penambahan material yang 










































material Mg. Pada arus 0 A massa 
yang tergerus 0,09 gram, arus 3 A 
massa yang tergerus 0,27 gram,  arus 
3,5 A massa yang tergerus 0,31 gram, 
arus 4 A massa yang tergerus 0,40 
gram, arus 5 A massa yang tergerus 
0,44 gram dan pada arus 7 A massa 
yang tergerus 0,58 gram. Dari data 
hasil penelitian diketahui bahwa 
penambahan arus optimum dibanding 
dengan penambahan massa yang 
tergerus terjadi pada arus 7 A dimana 
penambahan arus sebesar 7 A terjadi 
penambahan massa yang tergerus 
sebesar 0,58 gram. akan tetapi, 
meskipun penggerusan optimum terjadi 
pada arus 7 A terdapat perbedaan 
penggerusan yang signifikan antara 3 
spesimen. Penggerusan pada proses 
aktual cenderung meningkat secara 
bertahap dan membentuk kurva dimana 
titik tertinggi terletak pada arus 7 
Adengan massa tergerus sebesar 0,58 
gram dibandingkan dengan perhitungan 
teoritis dimana massa yang tergerus 
mengalami peningkatan secara linier 
dan diikuti dengan bertambahnya arus. 
Hal ini sesuai dengan penelitian-
penelitian sebelumnya sebagaimana 





Gambar. 4 Perbandingan Massa 
yang Tergerus dengan Variasi Arus 
secara Teori dan Eksperimen pada 
Proses Electro Etching Mg 
Foto Makro Profil Dinding 
a. Profil Dinding Bawah 
Dari 18 spesimen diambil 6 
spesimen untuk diambil untuk foto 
makronya. Spesimen tersebut mewakili 
profil dinding arus 0 A, 3 A, 3,5 A, 4 A 
dan 7 . hasil foto makro menunjukkan 
bahwa proses electro etching dengan 0 
A (tanpa arus) menghasilkan 
kedalaman 0,12 mm, arus 3 A 
menghasilkan kedalaman 0,26 mm, 
arus 3,5 A menghasilkan kedalaman 
0,34 mm, arus 4 A menghasilkan 
kedalaman 0,38 mm, arus 5 A 
menghasilkan kedalaman 0,41 mm dan 
pada arus 7 A menghasilkan 
kedalaman 0,63 mm. Dari hasil foto 
makro diatas dapat ditarik kesimpulan 
bahwa pertambahan arus akan 
mengakibatkan bertambahnya 
kedalaman pemakanan pada saat 
proses electro etching. Meskipun 
demikian hasil uji kedalaman pada arus  
7 A tidak linier. 
Selain itu, profil dinding bawah 
untuk semua arus menghasilkan 
kedalaman dengan tekstur yang kurang 
rata. Hal ini disebabkan karena 
berbagai faktor , diantaranya seperti 
komposisi material yang tidak homogen 
serta penempatan material saat 
melakukan proses deep 
etching.Gambar 5 – 10 di bawah 
menunjukan hasil pengujian foto makro 
profil dinding proses electro etching 















Gambar. 5 Foto Makro Profil Dinding 











Gambar. 6 Foto Makro Profil Dinding 











Gambar. 7 Foto Makro Profil Dinding 











Gambar. 8 Foto Makro Profil Dinding 











Gambar. 9 Foto Makro Profil Dinding 










Gambar. 10 Foto Makro Profil 
Dinding dengan Arus 7 A 
b. Profil Dinding Samping  
 Berdasarkan hasil foto makro 
profil dinding samping untuk semua 
arus maka diperoleh data sebagai 
berikut: 
- Pemakanan ke arah samping tidak 
lurus, tetapi membentuk profil 
melengkung.  
- Terjadinya undercut, yaitu 
pemakanan dinding samping terjadi 
di bawah resist pada material 
magnesium. (Sumitar Pennathur, 
2010). 
- Pemakanan ke dinding bawah dan 
samping bersifat isotropik, yaitu 
kedalaman pemakanan secara 
vertikal dan horizontal cenderung 
tidak seragam. Hal ini sesuai 
dengan penelitian (Arokia Nathan, 
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2005) yang menyebutkan 
bahwasanya proses wet etching 
cenderung isotropik. 
 Dari data perbandingan profil 
dinding bawah dan dinding samping 
juga diperoleh informasi bahwa arus 3 
A, penggerusan material ke dinding 
bawah sebesar 0,26 mm sedangkan 
pemakan dinding samping radius 
kelengkungan sebesar 0,17 mm. 
Gambar 11 – 16 berikut menunjukan 
hasil foto makro profil dinding samping 
dari proses electro etching dengan 
variasi arus 0 A (tanpa arus), 3 A, 3,5 





















Gambar. 11 Foto Makro Profil 























Gambar. 12 Foto Makro Profil 



















Gambar. 13 Foto Makro Profil 




















Gambar. 14 Foto Makro Profil 





















Gambar. 15 Foto Makro Profil 


















Gambar. 16 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Arus 7 A 
 
Variasi Waktu Pencelupan 
Penelitian electro etching 
dengan variasi waktu pencelupan 
menggunakan 5 variasi waktu yaitu 25, 
30, 35, 40 dan 45 menit. Masing-
masing kondisi dilakukan 3 kali 
penelitian. Hasil lengkap perhitungan 
untuk variasi waktu pencelupan dapat 
dilihat pada Tabel 3. sebagai berikut. 
Tabel 3. Data massa tergerus dengan 














1 5 5 25 0,31 
2 5 5 30 0,36 
3 5 5 35 0,42 
4 5 5 40 0,54 
5 5 5 45 0,58 
 Dengan menggunakan variasi 
waktu pencelupan, maka berdasarkan 
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persamaan (1) dapat diperoleh hasil 
MRR teoritis, dan selanjutnya dapat 
dihitung laju volume dan laju massa 
yang hilang seperti pada Tabel 4 
berikut: 
Tabel 4. Hasil massa tergerus teoritis 











1 1500  0,000792 0,1189 
2 1800 0,000792 0,1189 
3 2100 0,000792 0,1189 
4 2400 0,000792 0,1189 












Perbandingan Hasil Eksperimen dan 
Perhitungan Teoritis 
Perbandingan massa yang 
tergerus teoritis maupun aktual dapat 
dilihat pada gambar 14 di bawah, 
dalam grafik  menunjukkan hubungan 
antara waktu dengan massa yang 
tergerus pada proses electro etching 
material magnesium. Setiap titik pada 
grafik proses aktual diambil dari data 
rata-rata 3 spesimen. Hasil eksperimen 
menunjukkan bahwa penambahan arus 
berbanding lurus dengan penambahan 
material yang tergerus pada proses 
electro etching material magnesium. 
Pada waktu pencelupan selama 25 
menit massa yang tergerus sebesar 
0,31 gram, waktu pencelupan selama 
30 menit massa yang tergerus sebesar 
0,36 gram, waktu pencelupan selama 
35 menit massa yang tergerus sebesar 
0,42 gram, waktu pencelupan selama 
40 menit massa yang tergerus sebesar 
0,54 gram dan pada waktu pencelupan 
selama 45 menit massa yang tergerus 
sebesar 0,58 gram. Hasil penelitian 
dengan waktu pencelupan selama 35 
menit terdapat perbedaan penggerusan 
yang paling besar dibandingkan 
dengan variasi waktu lainnya. 
Penggerusan pada proses aktual 
cenderung meningkat bertahap 
dibandingkan dengan perhitungan 
teoritis dimana massa yang tergerus 
mengalami peningkatan secara linier 
seiring bertambahnya variasi waktu, 
proses aktual cenderung meningkat 
bertahap dan membentuk kurva dimana 
titik tertinggi pada waktu 45 menit 
dengan massa yang tergerus sebesar 
0,58 gram. Hal ini sesuai dengan 
penelitian–penelitian sebelumnya 













Gambar. 17 Hubungan antara Massa 
yang Tergerus Teori dan Aktual 
dengan Variasi Waktu Pencelupan 
Foto Makro Profil Dinding 
a. Profil Dinding Bawah Variasi 
Waktu Pencelupan 
Dari 15 spesimen diambil 5 
spesimen untuk diambil foto 









































profil dinding dengan waktu 25 menit, 
30 menit, 35 menit, 40 menit dan 45 
menit. Hasil foto makro menunjukkan 
bahwa proses deep etching dengan 
waktu 25 menit maka akan 
menghasilkan kedalaman 0,23 mm, 30 
menit menghasilkan kedalaman 0,26 
mm, 35 menit menghasilkan kedalaman 
0,32 mm, waktu 40 menit menghasilkan 
kedalaman 0,52 mm dan waktu 45 
menit menghasilkan kedalaman 0,54 
mm. Dari foto makro diatas dapat 
ditarik kesimpulan bahwa pertambahan 
waktu pencelupan akan mengakibatkan 
bertambahnya kedalaman pemakanan 
pada saat proses electro etching. 
Gambar 18 – 22 di bawah 
menunjukkan hasil pengujian foto 
makro profil dinding proses electro 
etching material magnesium dengan 











Gambar. 18 Foto makro profil 










Gambar.19 Foto makro profil dinding 










Gambar.20 Foto makro profil dinding 











Gambar.21 Foto makro profil dinding 










Gambar.22 Foto makro profil dinding 
dengan waktu Pencelupan 45 menit 
b. Profil Dinding Samping  
 Berdasarkan hasil foto makro 
profil dinding samping untuk semua 
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waktu pencelupan maka diperoleh data 
sebagai berikut: 
- Pemakanan ke arah samping tidak 
lurus, tetapi membentuk profil 
melengkung (radius).  
- Terjadinya undercut, yaitu 
pemakanan dinding samping terjadi 
di bawah resist pada material 
magnesium (Sumitar Pennathur, 
2010). 
- Pemakanan ke dinding bawah dan 
samping bersifat isotropik, yaitu 
kedalaman pemakanan secara 
vertikal dan horizontal cenderung 
tidak seragam. Hal ini sesuai 
dengan penelitian (Arokia Nathan, 
2005) yang menyebutkan 
bahwasanya proses wet etching 
cenderung isotropik. 
 Dari data perbandingan profil 
dinding bawah dan dinding samping 
juga diperoleh informasi bahwa pada 
waktu pencelupan 25 menit, 
penggerusan material ke dinding 
bawah sebesar 0,23 mm sedangkan 
pemakan dinding samping dengan 
radius kelengkungan yaitu sebesar 0,28 
mm. Gambar 23 - 27 berikut 
menunjukkan hasil foto makro profil 
dinding samping proses electro etching 
dengan variasi waktu pencelupan 25, 





















Gambar. 23 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Waktu 



















Gambar. 24 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Waktu 




















Gambar. 25 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Waktu  


















Gambar. 26 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Waktu  


















Gambar. 27 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Waktu 
Pencelupan 45 Menit 
Variasi Komposisi Larutan 
Penelitian electro etching 
dengan variasi komposisi larutan HNO3 
dan H2SO4 menggunakan 5 variasi  
yaitu 3 %, 4 %, 5 %, 6 % dan 7% 
denagn perbandingan yang sama 
antara keduanya. Masing-masing 
kondisi dilakukan 3 kali penelitian. Hasil 
lengkap perhitungan untuk variasi 
komposisi larutan dapat dilihat pada 
Tabel 5. sebagai berikut. 
Tabel 5. Data massa tergerus dengan 














1 5 3 45 0,32 
2 5 4 45 0,44 
3 5 5 45 0,59 
4 5 6 45 0,70 
5 5 7 45 0,82 
 
Perhitungan Komposisi Larutan  
Perhitungan pengaruh 
komposisi larutan terhadap MRR tidak 
bisa dilakukan karena belum diketahui 
teori yang menjelaskan rumusnya. 
Tetapi konsentrasi larutan mungkin 
dapat dikaitkan dengan rapat arus yang 
kemudian akan mempengaruhi arus 
yang mengalir. Meskipun demikian, 
perhitungan masih dapat dilakukan 
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terhadap konsentrasi dari komposisi 
larutan dengan variasi campuran 
sebagai berikut: 
                    
               
              
 
Dimana: 
Mol zat terlarut = mol HNO3 + mol 
H2SO4 
Volume larutan = volume aquadest 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat 
pada Tabel 6. Sebagai berikut: 
Tabel 6. Konsentrasi Larutan dengan 













4,95 5,98 291 0,485 
6,12 7,98 288 0,631 
7,65 9,97 285 0,788 
9,18 11,97 282 0,945 
10,71 13,96 279 1,419 
 
Perbandingan Hasil Eksperimen 
antara Komposisi Larutan terhadap 
Massa yang Tergerus 
   Hasil eksperimen antara 
komposisi larutan terhadap massa yang 
tergerus secara aktual dapat dilihat 
pada gambar 25 di bawah, dalam grafik  
menunjukkan hubungan antara 
komposisi larutan HNO3 dan H2SO4 -
dengan massa yang tergerus pada 
proses electro etching material 
magnesium. Setiap titik pada grafik 
proses aktual diambil dari data rata-rata 
3 spesimen. Hasil eksperimen 
menunjukkan bahwa penambahan  
komposisi larutan HNO3 dan H2SO4 
berbanding lurus dengan penambahan 
material yang tergerus pada proses 
etching material magnesium. Pada 
komposisi larutan HNO3 dan H2SO4 3 % 
massa yang tergerus sebesar 0,320 
gram, komposisi larutan HNO3 dan 
H2SO4 4 % massa yang tergerus 
sebesar 0,437 gram, komposisi larutan 
HNO3 dan H2SO4 5 % massa yang 
tergerus sebesar 0,590 gram, 
komposisi larutan HNO3 dan H2SO4 6 %  
massa yang tergerus sebesar 0,703 
gram dan pada komposisi larutan HNO3 
dan H2SO4 7 % massa yang tergerus 
sebesar 0,823 gram. Hasil penelitian 
dengan komposisi larutan HNO3 dan 
H2SO4 5 % terdapat perbedaan 
penggerusan yang paling besar 
dibandingkan dengan variasi komposisi 
larutan lainnya. Penggerusan pada 
proses aktual cenderung meningkat 
bertahap dimana massa yang tergerus 
mengalami peningkatan secara linier 
seiring bertambahnya variasi komposisi 
larutan HNO3 dan H2SO4 3%, kurva 
dimana titik tertinggi komposisi larutan 
HNO3 dan H2SO4 7 % dengan massa 
yang tergerus sebesar 0,823 gram. Hal 
ini sesuai dengan penelitian–penelitian 
sebelumnya sebagaimana penelitian 












Gambar. 28 Hasil Eksperimen antara 
Komposisi Larutan terhadap Massa 
yang Tergerus Proses Electro 
Etching 
Foto Makro Profil Dinding 


































Dari 15 spesimen diambil 5 
spesimen untuk diambil foto makronya, 
spesimen tersebut mewakili profil 
dinding dengan komposisi larutan asam 
sulfat (H2SO4) dan asam nitrit (HNO3) 
3%, 4%, 5%, 6%, dan 7% . dari hasil 
foto makro menunjukkan bahwa proses 
electro etching dengan variasi 
komposisi 3% akan menghasilkan 
kedalaman 0,27 mm, komposisi larutan 
4% menghasilkan kedalaman 0,38 mm, 
komposisi larutan 5% menghasilkan 
kedalaman 0,50 mm, komposisi larutan 
6% menghasilkan kedalaman 0,54 mm 
dan komposisi larutan 7% 
menghasilkan kedalaman 0,57 mm. 
Dari foto makro diatas dapat ditarik 
kesimpulan bahwa pertambahan waktu 
pencelupan akan mengakibatkan 
bertambahnya kedalaman pemakanan 
pada saat proses electro etching. 
Gambar 29 - 33 menunjukkan foto 
makro profil dinding hasil pengujian 
proses etching material magnesium 










Gambar. 29 Foto Makro Profil 
Dinding dengan Komposisi Larutan 











Gambar. 30 Foto Makro Profil 
Dinding dengan Komposisi Larutan 










Gambar. 31 Foto Makro Profil 
Dinding denganKomposisi Larutan 











Gambar. 32 Foto Makro Profil 
Dinding dengan Komposisi Larutan 












Gambar. 33 Foto Makro Profil 
Dinding dengan Komposisi Larutan 
3,5% H2SO4 dan 3,5 % HNO3 
b. Profil Dinding Samping 
 Berdasarkan hasil foto makro 
dinding samping untuk semua 
konsentrasi larutan maka diperoleh 
data sebagai berikut: 
- Pemakanan ke arah samping tidak 
lurus, tetapi membentuk profil 
melengkung (radius). 
- Terjadinya undercut, yaitu 
pemakanan dinding samping terjadi 
di bawah resist pada material 
magnesium (Sumitar Pennathur, 
2010).  
- Pemakanan ke arah dinding bawah 
dan samping bersifat isontropik, 
yaitu kedalaman pemakanan 
secara vertikal dan horisontal 
cenderung tidak seragam. Hal ini 
sesuai dengan penelitian yang 
dilakukan (Arokia Nathan, 2005) 
yang menyebutkan bahwa proses 
wet etching cenderung isontropik. 
 Dari data perbandingan profil 
dinding bawah dan dinding samping 
juga diperoleh informasi bahwa pada 
waktu pencelupan dengan larutan 1,5 
% H2SO4 dan 1,5 % HNO3, 
penggerusan material ke dinding 
bawah sebesar 0,27 mm sedangkan 
pemakan dinding samping dengan 






















Gambar.34 Foto Makro Profil Dinding 
Samping dengan Komposisi Larutan 

















Gambar.35 Foto Makro Profil Dinding 
Samping dengan Komposisi Larutan 





















Gambar. 36 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Komposisi 

















Gambar. 37 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Komposisi 


















Gambar. 38 Foto Makro Profil 
Dinding Samping dengan Komposisi 
Larutan 3,5 % H2SO4 dan 3,5 % HNO3 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian 
pada proses electro etching dengan 
bahan pelat magnesium diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Material Removal Rate dan Profil 
Dinding Variasi Arus 
       Pada proses elektro etching 
dengan variasi arus 0, 3 A, 3,5 A, 4 A, 5 
A dan 7 A maka semakin besar arus 
yang diberikan akan mengakibatkan 
semakin besar massa pelat magnesium 
yang tergerus. Profil kedalaman 
pemakanan bertambah seiring dengan 
penambahan arus, sedangkan profil 
dinding samping membentuk 
kecenderungan yang sama yaitu 
Variasi Waktu Pencelupan 
2. Material Removal Rate dan Profil 
Dinding Variasi Waktu Pencelupan. 
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Dengan menggunakan vavriasi 
waktu pencelupan 25, 30, 35, 40 dan 
45 menit, maka semakin lama waktu 
pencelupan maka semakin besar pula 
massa pelat magnesium yang tergerus, 
dengan membentuk profil yang makin 
dalam, Sedangkan untuk profil dinding 
samping untuk semua spesimen 
membentuk radius.  
3. Material Removal Rate dan Profil 
Dinding Variasi Komposisi Larutan. 
Dengan bertambahnya 
komposisi HNO3 dan H2SO4 sebesar 3, 
4, 5, 6, dan 7 % maka massa pelat 
magnesium yang tergerus akan makin 
besar pula. Penambahan komposisi 
HNO3 dan H2SO4 akan mengakibatkan 
perubahan profil yang sama dengan 
penambahan arus dan waktu 
pencelupan. 
SARAN 
Karena keterbatasan waktu maka 
dari hasil proses penelitian yang telah 
dilakukan, ada beberapa masalah yang 
belum terselesaikan dan perlu 
diperhatikan untuk penelitian lanjutan, 
diantaranya:  
1. Untuk pemilihan dan metode 
transfer resist yang telah dilakukan 
adalah dengan metode 
photolithography. Proses ini 
dilakukan secara manual sehingga 
hasilnya kurang presisi, dan 
membutuhkan waktu yang lama. 
Maka disarankan untuk mencari 
metode lain, misalnya dengan 
menerapkan proses vakum ketika 
menempelkan plastik yang berisi 
gambar desain. Penggunaan 
vakum akan meningkatkan 
keakuratan desain seperti yang 
dilakukan pada proses percetakan.  
2. Untuk penambahan arus pada 
proses electro etching yang telah 
dilakukan adalah menggunakan 
kabel untuk mengalirkan arus dari 
travo ke pelat magnesium. Cara ini 
rentan akan kegagalan disebabkan 
kabel yang tidak terlindungi dengan 
baik akan ikut tergerus sehingga 
arus berhenti mengalir ke pelat. 
Maka disarankan untuk benar-
benar memperhatikan penempelan 
kabel ke pelat magnesium agar 
terhindar dari larutan etchant atau 
dengan membentuk kolam larutan 
etchant menggunakan wax untuk 
menjaga agar larutan tidak 
menggerus bagian selain bagian 
yang yang akan dilakukan proses 
electro etching. 
3. Penggunaan travo untuk variasi 
arus sebelumnya menggunakan 1 
travo untuk 5 variasi arus. Cara ini 
kurang efektif karena besarnya 
arus yang dialirkan kurang sesuai 
dengan besaran yang diharapkan. 
Maka disarankan sebaiknya satu 
variasi penelitian menggunakan 1 
travo. 
4. Peletakan material pada box saat 
proses electro etching sebelumnya 
sangat sulit untuk sejajar dengan 
permukaan air dikarenakan pada 
kabel bagian bawah plat 
menggangu. Maka disaranyan 
untuk menggunakan penjepit anti 
korosi. 
5. Pada saat proses electro etching, 
temperatur cairan bertambah tinggi. 
Hal ini dikarenakan reaksi kimia 
yang terjadi pada larutan. Kenaikan 
temperatur ini menyebabkan 
terjadinya gelembung udara, 
dimana makin tinggi temperatur 
makin banyak gelemebungnya. 
Penelitian lanjutan untuk 
mengetahui efek temperatur dan 
juga efek media penggunaan media 
pendinginan terhadap kecepatan 
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